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Abstract 
Erwinia is one of the pathogenic bacterias that causes the rot disease in the stem of dragon fruit plant. The 
controlling of pathogen bacteria can be done by utilizing bacteria biological. The purpose of this study is to 
determine the potential proteolytic rhizosphere bacteria that is able in inhibiting bacterial members of the genus 
Erwinia spp. which is isolated from the stem of dragon fruit plant. The winter uses double test as the method 
to determine the ability of bacterial antagonist. Potential proteolytic rhizosphere bacteria are found in eight 
isolates belonging to the genus Erwinia (BN II and BN IV). The result of antagonistic test shows that TN I 
rhizosfere bacterial isolate of Erwinia BN II genus with inhibit zone diameter of 12,47 mm and BN IV isolate 
with a diameter of 11,91mm inhibition zone.  
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PENDAHULUAN
Penyakit yang sering menyerang tanaman buah 
naga yaitu busuk yang menyerang bagian batang 
tanaman buah naga (Barthana et al., 2013; Helvetia 
et al., 2013). Penyakit busuk batang disebabkan 
oleh bakteri yang dapat menyebabkan kematian 
pada tanaman buah naga.  Pengendalian penyakit 
pada tanaman buah naga dilakukan petani dengan 
cara memberikan pestisida dan membakar tanaman, 
namun pengendalian dengan cara tersebut memiliki 
dampak negatif bagi lingkungan (Mugiastuti et al., 
2012; Saptayanti, 2013). Bakteri nonpatogen yang 
dapat digunakan sebagai agen pengendali hayati 
yaitu bakteri antagonis. .  Mekanisme pengendalian 
yang dilakukan oleh bakteri antagonis yaitu dengan 
menghasilkan enzim salah satunya enzim protease. 
Bakteri yang menghasilkan enzim protease 
(proteolitik) umumnya dari anggota genus Bacillus, 
Pseudomonas, Proteus, Treptobacillus, 
Staphylococcus, dan Streptococcus (Schlegel, 1984 
dalam Puspitasari et. al., 2012). 
 
Foldes et al. (2000) menyebutkan bakteri anggota 
genus Bacillus yang diisolasi dari rizosfer tanaman 
Serelaria mampu menghambat pertumbuhan bakteri 
patogen anggota spesies Erwinia carotovora.  
Berdasarkan hasil beberapa hasil penelitian tersebut 
dapat diketahui bahwa bakteri rizosfer yang 
diisolasi dari tanah mampu mengendalikan penyakit 
busuk batang yang disebabkan oleh bakteri patogen 
pada tanaman.  Belum ada informasi mengenai 
pengendalian penyakit busuk batang pada tanaman 
buah naga menggunakan bakteri rizosfer.  
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui bakteri 
rizosfer potensial proteolitik sebagai agen 
pengendali Erwinia spp. pada batang tanaman buah 
naga 
 
BAHAN DAN METODE 
 
Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian dilakukan selama 4 bulan yaitu dari 
November 2016 sampai Februari  2017.  
Pengambilan sampel dan pengukuran faktor 
lingkungan dilakukan di Perkebunan Nurseri 
tanaman buah naga yang terletak di Kabupaten 
Sambas.  Karakterisasi, identifikasi dan uji 
antagonis dilaksanakan di Laboratorium 
Mikrobiologi, Jurusan Biologi, Fakultas 
Matematika dan Imu Pengetahuan Alam, 
Universitas Tanjungpura, Pontianak. 
 
Bahan 
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini 
yaitu sampel batang tanaman buah naga yang 
bergejala busuk, sampel tanah yang diambil di 
sekitar perakaran tanaman buah naga yang sehat, 
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akuades, alkohol 70% dan 96%, H2O2 1%, larutan 
desinfektan, media Gelatin, media Motility Indole 
Ornithine, media Nutrient Agar (NA), Nutrient 
Broth (NB), media Simmons Citrat Agar, media 
Trytic Sugar Iron Agar (TSIA), media Urease, 
parafin cair, pewarna gram (larutan Crystal violet 
1%, Lugol’s Iodine 1% dan Safranin 1%), Reagen 
Kovac’s, Skim Milk dan Starch. 
 
Prosedur Penelitian 
 
Isolasi Bakteri Batang Bergejala Busuk dan 
Bakteri Rizosfer Pada Tanaman Buah Naga 
Isolasi bakteri dari batang yang bergejala busuk 
dilakukan dengan metode tanam langsung yaitu 
bagian batang buah naga yang bergejala busuk 
disterilisasi dengan mencuci bagian batang tersebut 
menggunakan desinfektan sodium hipoklorit 0,5% 
selama 30 detik (Okori et al.,  2003 dalam Addy, 
2008). selanjutnya direndam dalam akuades steril 
sebanyak dua kali, masing-masing selama 2 menit, 
kemudian dipotong sebanyak tiga bagian dengan 
ukuran ± 1x1 cm.  Potongan batang tersebut 
ditanam pada media NA dalam satu cawan petri dan 
dilakukan pengulangan sebanyak dua kali, lalu 
diinkubasikan dalam inkubator dengan suhu 37ºC 
(Handoko et al.,  2014). 
 
Isolasi bakteri rizosfer dilakukan dengan metode 
pengenceran dengan seri pengenceran 10-1 hingga 
10-4. Sebanyak 0,1 ml larutan suspensi dari seri 
pengenceran 10-3 dan 10-4 diambil dan dimasukkan 
ke dalam cawan petri, kemudian ditambahkan 20 ml 
media NA dan dihomogenkan.  Setiap seri 
pengenceran dilakukan duplo dan diinkubasikan di 
inkubator pada suhu 37º C (Munif & Awaludin, 
2011).   
 
Uji Protease 
Kemampuan bakteri rizosfer dalam menghasilkan 
enzim protease dapat diketahui dengan melakukan 
inokulasi bakteri pada media Skim Milk.  Isolat 
bakteri yang telah di rekultur kemudian dibiakkan 
pada mediu Skim Milk yang telah beku pada cawan 
petri dengan membuat lingkaran berdiameter ± 1 
cm.  Biakan bakteri selanjutnya diinkubasikan 
dalam inkubator pada suhu 37ºC.  Setelah 24 jam 
diukur diameter zona bening yang terdapat di sekitar 
koloni bakteri menggunakan jangka sorong digital 
(Badriyah & Ardyati, 2013). Selanjutnya isolat yang 
menghasilkan zona bening pada uji protease 
digunakan dalam uji antagonis. 
 
 
Uji Antagonis 
Uji ganda dilakukan dengan cara pembuatan 
suspensi isolat bakteri patogen dan bakteri 
antagonis yaitu diambil beberapa ose isolat bakteri 
yang sebelumnya telah direkultur dan diinkubasi 
selama 24 jam, kemudian dimasukkan ke dalam 
akuades steril dan dihomogenkan. Suspensi bakteri 
yang telah dihomogenkan disesuaikan 
kekeruhannya dengan larutan standar sampai 1 Mc. 
Farland (Nuria, 2010; Sakinah dan Enny, 2014).  
Media NA dituang sebanyak ± 20 ml dan 
didinginkan, kemudian suspensi bakteri patogen 
diambil dengan menggunakan cotton stik dan di 
swep pada permukaaan media NA yang telah beku 
sampai merata.  Potongan kertas saring steril dengan 
diameter ± 0,5 cm direndam ke dalam suspensi 
bakteri rizosfer dan dikeringkan.  Selanjutnya 
potongan kertas saring diletakkan di tengah cawan 
petri yang telah berisi bakteri patogen (Gambar 1), 
kemudian diinkubasi selama 24 jam (Kumar et al., 
2014; Nawawi, 2001). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Penempatan Kertas Saring yang telah berisi 
Bakteri Antagonis (A) dan  Cawan Petri yang 
telah berisi Bakteri Patogen (B) (Kumar et al., 
2014) 
 
Analisis Data 
Data pengukuran diameter zona hambat uji 
antagonis (Gambar 1) dihitung menggunakan rumus 
rata-rata. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil 
 
Seleksi Isolat Bakteri Rizosfer Potensial 
Proteolitik dari Tanah Tanaman Buah Naga 
Kemampuan bakteri rizosfer dalam menghasilkan 
enzim protease dapat dilihat pada kemampuan 
bakteri dalam menghasilkan zona bening pada 
media Skim Milk (Gambar 2).  Beberapa isolat 
bakteri mampu menghasilkan zona bening, namun 
beberapa isolat ada yang tidak dapat menghasilkan 
zona bening.   
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Gambar 2. Zona Bening yang dihasilkan oleh Bakteri Rizosfer dari Hasil Uji Protease 
 
Aktivitas bakteri proteolitik ditunjukkan dengan 
terbentuknya zona bening pada media uji 
Kemampuan bakteri dalam menghasilkan zona 
bening dapat dilihat pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Pengukuran Zona Bening Kemampuan Protease 
Pada Bakteri Rizosfer 
Kode Isolat  Diameter Zona Bening (mm) 
TN I 19,17 
TN II 15,93 
TN III 0 
TN IV 20,57 
TN V 75,38 
TN VI 54,16 
TN VII 0 
TN VIII 19,77 
TN IX 0 
TN X 0 
TN XI 19,89 
TN XII 23,78 
 
Bakteri patogen yang digunakan dalam uji 
antagonis yaitu bakteri dengan kode isolat BN II dan 
BN IV yang merupakan bakteri anggota genus 
Erwinia spp.  Bakteri rizosfer yang digunakan 
sebagai bakteri antagonis yaitu bakteri hasil seleksi 
pada uji protease yang menunjukkan bakteri 
memiliki kemampuan menghasilkan enzim 
protease.  Isolat bakteri rizosfer yang digunakan 
yaitu kode isolat TN I, TN II, TN IV, TN V, TN VI, 
TN VIII, TN XI, dan TN XII. 
 
Uji Antagonis Bakteri Rizosfer Potensial 
Proteolitik Terhadap Bakteri Erwinia spp. 
Isolat bakteri rizosfer potensial proteolitik yang 
telah di dapat kemudian d uji antagonis terhadap 
bakteri Erwinia spp.  Kemampuan penghambatan 
bakteri dapat dilahat dari rata-rata diameter zona 
hambat yang terbentuk (Tabel 2). 
 
Hasil uji menunjukkan tidak semua bakteri mampu 
menghasilkan zona hambat (Tabel 2). Isolat yang 
memiliki penghambatan terbesar yaitu isolat TN II. 
 
Tabel 2. Diameter Zona Hambat Hasil Uji Antagonis 
Bakteri Rizosfer Potensial Proteolitik Terhadap 
Bakteri Anggota Genus Erwinia 
Kode Isolat Rata-Rata Diameter Zona Hambat 
(mm) 
Bakteri Patogen 
Erwinia (BN II) Erwinia (BN IV) 
TN I 0 9,98 
TN II 12,47 11,91 
TN IV 6,96 8,20 
TN V 0 5,24 
TN VI 0 0 
TN VIII 0 0 
TN XI 0 0 
TN XII 0 0 
 
Pembahasan  
 
Bakteri Rizosfer Potensial Proteolitik dari 
Tanah Tanaman Buah Naga  
Kemampuan bakteri dalam menghasilkan enzim 
protease dapat dilihat dengan terbentuknya zona 
bening di sekitar koloni bakteri pada media.  
Beberapa isolat yang mampu menghasilkan enzim 
protease yaitu isolat dengan kode TN I, TN II, TN 
IV, TN V, TN VI, TN VIII, TN XI, dan TN XII. 
Zona bening yang dihasilkan oleh bakteri pada 
media merupakan hasil hidrolisis substrat protein 
oleh enzim protease yang dihasilkan oleh bakteri.  
Media Skim Milk mengandung pepton dan susu skim 
sebagai sumber karbon utama dalam metabolisme 
bakteri (Yuniati et al., 2015).  Menurut Putri (2012) 
bakteri mampu menghancurkan protein yang 
terdapat di luar tubuhnya dan menggunakan hasil 
produk enzimatis tersebut sebagai sumber karbon 
dan nitrogen.  Melliawati et al. (2015) menyebutkan 
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zona bening yang terbentuk di sekitar koloni bakteri 
pada media Skim Milk menunjukkan kemampuan 
bakteri dalam menghasilkan sebuah enzim.  Besar 
zona bening yang dihasilkan oleh bakteri  
menunjukkan besarnya potensi bakteri dalam 
menghasilkan enzim protease. 
 
Bakteri Rizosfer Potensial Proteolitik terhadap 
Bakteri Erwinia   
Berdasarkan hasil yang didapat menunjukkan 
bahwa bakteri rizosfer potensial proteolitik mampu 
menghambat pertumbuhan bakteri patogen isolat 
anggota genus  Erwinia (BN II) yaitu bakteri isolat 
TN II dengan besar diameter zona hambat 12,47 
mm dan bakteri isolat TN IV dengan diameter 6,96 
mm.  Bakteri rizosfer potensial proteolitik yang 
mampu menghambat bakteri isolat anggota genus 
Erwinia (BN IV) yaitu bakteri isolat TN I, TN II, 
TN IV dan TN V.  Kemampuan terbesar 
penghambatan dilakukan oleh bakteri isolat TN II 
dengan diameter zona hambat sebesar 11,91 mm 
(Tabel 2).  Perbedaan kemampuan zona hambat 
pada kedua bakteri ini dikarenakan isolat bakteri 
memiliki kemampuan yang berbeda-beda dalam 
melawan bakteri patogen anggota genus Erwinia.  
Zona hambat terbentuk  karena adanya zat antibiosis 
dan protease yang dihasilkan oleh bakteri antagonis 
yang merupakan salah satu mekanisme 
penghambatan terhadap bakteri patogen.  Hasil 
penelitian Saputra et al. (2015) menunjukkan bahwa 
bakteri ang`gota spesies Bacillus sp. mampu 
menghasilkan zona hambat terhadap bakteri R. 
Solanacearum dalam uji antagonis in vitro. 
 
Enzim protease yang dihasilkan oleh bakteri 
rizosfer memiliki peranan dalam menghambat 
bakteri patogen.  Hasil penelitian Agustono et al. 
(2012) menyebutkan bakteri anggota spesies 
Bacillus  dan Pseudomonas menghasilkan protease 
sebagai salah satu substansi antibakteri yang dapat 
menekan pertumbuhan bakteri patogen.  Hamzah et 
al. (2009) menyebutkan protease dan antibiotik 
diproduksi bersamaan yang dapat dilihat dari zona 
hambat yang terbentuk, hal ini mungkin 
dikarenakan metabolisme yang dihasilkan oleh 
bakteri dari hasil fermentasi nutrisi.  
 
Menurut EPA (1997) dalam Supriadi (2006) bakteri 
anggota spesies B. subtilis dapat menghasilkan 
beberapa senyawa antibiotik yaitu basitrasin, 
basilin, basilomisin B, difisidin, oksidifisidin, dan 
subtilisin.  Bakteri anggota spesies P. fluorescens 
melakukan mekanisme antagonis dengan cara 
menghasilkan beberapa senyawa yaitu pyoluteorin 
dan pyrrolnitrin yang bersifat toksik terhadap 
patogen (Addy, 2007 dalam Diarta et al., 2016).  
Menurut Olivera et al. (2006) dalam Javandira et al. 
(2013) senyawa antibiotika merusak dinding sel 
bakteri anggota genus Erwinia sehingga cairan yang 
ada di dalam sel akan berkurang dan mengalami 
plasmolisis.  Hal tersebut menyebabkan proses 
metabolisme sel bakteri akan berhenti dan sel akan 
mati.   
 
Bakteri isolat TN IV dan TN VIII memiliki 
kemampuan menghambat bakteri isolat anggota 
genus Erwinia (BN IV) tetapi tidak dapat 
menghambat bakteri isolat anggota genus Erwinia 
(BN II), sedangkan bakteri isolat TN V mampu 
menghambat bakteri isolat anggota genus Erwinia 
(BN I) dan tidak dapat menghambat bakteri isolat 
anggota genus Erwinia (BN IV).  Hal ini diduga 
disebabkan bakteri patogen memiliki perlawanan 
terhadap penghambatan bakteri antagonis sehingga 
mekanisme yang dilakukan bakteri antagonis tidak 
berpengaruh terhadap pertumbuhan bakteri 
patogen.  Tasnim et al. (2013) menyebutkan bakteri 
anggota genus Erwinia mampu melawan antibiotik 
yang dihasilkan oleh bakteri antagonis dikarenakan 
bakteri anggota genus Erwinia mampu 
mengantisipasi dengancara menghasilkan senyawa 
yang dapat mendegradasi antibiotik. Kemampuan 
antagonis bakteri rizosfer potensial proteolitik 
didapatkan penghambatan dengan menghasilkan 
zona hambat terbesar pada isolat TN II. 
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